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Lineare Anordnung metallischer Sicherungsstrecken auf Wafern, wobei durch 
Sicherungsstrecken SchaltungskenngrofSen einstetlbar sind 

Lineare Anordnungen metallischer Sicherungsstrek- 
ken, die in ihrer Bitkombination eine KenngrdlSe einer 
Schaltung auf einem Wafer reprasentieren, mussen, um 
ein SchiefSen der Sicherungsstrecken moglich zu ma- 
chen, von der sie bedeckenden Polyimtdschicht befreit 
werden. Bei ungenugender Einhaltung der ProzefSpara- 
meter und unzureichender Entfernung von Polyimid auf 
den metallischen Sicherungsstrecken wird der daraus re- 
sultierende relative Fehler der KenngrofSe der Schaitung 
minimiert, indem die dem Bit hochster Signifikanz ent- 
sprechende Sicherungsstrecke beidseitig von anderen Si- 
cherungsstrecken benachbart ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindimg beirifft eine Anordnung nach dciii Oberbe- 
griff des Anspruchs I . 

Eine solche Anordnung ist B. aus dcr 5 
DE 195 48 984 A 1 bekanni . 

Die Einsicllung von Schaliungs-KcnngroBen, wic /.. B, 
Wariczciien und Oszillaiortrequenzen. erfolgl auf fenigon 
Wafem untcr andereiii durch das SchieBen von Sichcrungcn. 
Metal lischc Sicherungsstrecken, die beiiii SchieBen durch- lo 
irennl werdcn, sind dabei zunachst unrer einer Passivic- 
rungssschichiaus Polyiruid vcrgrabcn, die durch Bclichiung 
und anschlicBcndes Al/cn obcrhaib dcr Sichcrungcn cnt- 
fcrni wird. Itrsi nach linU'crnung dcr Polyiniidschichi isi cin 
SchieBen einer darunier I i eg en den Sicherung nioglich. Un- is 
icr optinialon Pro/.cBbedingungen erfolgl eine wunscligc- 
niaBe Sirukturierung dcr Polyirnidschichl. so daB allc Sichc- 
rungssirecken gcirenni werdcn konnen. Unier ungiinsiigcn 
liedingungen kann es jedcxh da/.u konnnen, daB die Polyi- 
niidschichi nichi im gesaniten gcwunschicn Bcivich enirernt 
wird. Nunniehr wciler unier Polyiniid vergrabene Siche- 
rung ss I reckon konnen nichi geschossen, d. h. du rchircnni, 
werdcn. Nachdeni aus dcrn /usiand einer Sicherungs- 
sirecke, d. h.. oh sic durchtrenni is( (xter nichi. dcr Si at us ci- 
nes Bils her\'orgcht und die Fiiis in ihrer Konihinaiion <lie 25 
KenngroBc bilden, kann es /u Abwcichungcn des dcr Schal- 
lung durch SchieBen von Sicherungen iiiitgctcilten Weries 
voni Sollwert, also dcr KcnngroBc, koninicn. Tlicrhci isl die 
relative Abwcichung von dcr KenngroBe /,um eincn von dcr 
An/.ahl betroffener Sicherungsstrecken. die fehlerhatler- M) 
wcise nicht durchirennt werdcn konnten, und /xuu andcren 
von dcr Signilikanz dcr Bits, die diesen Sicherungsstrecken 
zugeordnei sind. abhiingig. Unrer Signilikan/. eincs Bits soli 
in dieseiii /usaruiuenhang die Zahl verstanden werdcn, die, 
falls das Bit "1" ist, iru Rahmen dcr Bitkoiubination zur zu .^5 
bildendcn Zahl bcitriigt. Dies soil Bci spiel dcr Bildung dcr 
Zahl 21 durch Bitkonibi nation ini bin are n Z^hlcnsysleni 
ve rde u 1 1 i chl we rde n . Es g i 1 1 : 

Zahl= i 

Die Signilikan/. von Biij ist also 2' ' 

1 ur die Zahl 21 hedcutct dies: 
21 = Bit, • 2*' + Bit. ■ 2'+Biti - 2- + Bit^ - 2* + Bits • 2^ 4> 
= 1 - 2^' + () . 2' + 1 • 2^ + 0 • 2' + 1 - 2-* 

Soruii ist /.. B. die Signifikanz von Bits 2** = 16. Bci Bil- 
dung derZahl 21 durch Bitkotnbination ist Bit^ als Bit hoch- 
ster Signihkanz und Bit| als das Bit gcringster Signifikanz 
zu verstehen. 50 

Der lirhndung licgt die Aufgabe zugrunde, eine lineare 
Anordnung metallise her Sicherungsstrecken, die in ihrer 
Biikonibinaiion eine KenngroBe einer Schaltung auf einein 
Water reprasentieren, anzugeben, so daB auch bei ungenii- 
gender Ei nhalt ung der ProzeBparameter und unzureichender 55 
Entfernung von Polyitnid auf den nieiallischen Sicherungs- 
strecken der daraus resullierende relative Echler dcr Kenn- 
groiSe der Schaltung iiiinirnicrl wird. 

Diese Aufgabe wird gcinaB deiii kennzcichncniien Teil 
des Anspruchs 1 dadurch gclost, ciaB sich liie dctu Bit ge- 0<) 
ringsier Signilikan/ entsprechende Sichcrungssireckc an ci- 
ne m linde der linearen Anordnung bclindet. die dctu Bit 
hochster Signilikanz cnisprcchende Sichcrungssireckc beid- 
seitig von amleren Sicherungsstrecken benachban ist. 

Die dcni Bit hck-hstcr Signilikanz entsprechende Siche- 65 
rungsstrecke bclindet sich also nicht an einent l:nde der line- 
aren Anordnung nteiallischer Sicherungsstrecken. Wic Un- 
tersuchungcn gezcigt haben, konimt es abcr bci einer unge- 
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niigenden Einhaltung der ProzeBparauicter gerade an den 
Enden langlicher Bereiche, dcren Oberflachen von Polyi- 
niidstrukiuren befreir werden sollen, zu einer oft ungenii- 
genden Entfernung des Polyiniids, z, B. durch Verrundun- 
gen. Bei einer erfindungsgentaBen Anordnung der nietalli- 
schen Sicherungsstrecken wird, falls die ProzeBparameter 
nicht korrckt eingehatlen werden und es zu einer ungenu- 
gendcn Polyimidenl fern ung koriiiiit, zunachst die Siche- 
rungsstrecke, welche dcrn Bit hochster Signifikanz ent- 
sprichl hiervon nicht betroHen. Eine Beeintrachligung der 
Sicherungssirecke, die dcrn Bit hochster Signilikanz ent- 
spricht, wird erst bei groBen Abwcichungcn von den vorgc- 
gebenen ProzcGparametem erfolgen. Somit konnen die Aus- 
wirkungen einer ungenugendcn Einhaluing von ProzeBpara- 
meter n auf ubcrraschend cinfache Wcise mini mien werdcn 
und wo bci einer herkonuiilichcn Vcrfahrensweisc Bauieilc 
nur mehr dcm AusschuB zugcfiihrt werden konnien, fallen 
nun Bauteilc an, bei denen SchaltungskenngroBen minimal 
vom Sol I wen abweichen. Dicse Bauteilc lassen sich zum ei- 
ncn in viclcn E'allcn noch vcn»iarktcn, zum andcren kann in 
nachfolgcnden Qualiiaiskontrollen aufgrund der charakleri- 
slischcn KenngrdBcnabweichungen auf cine unzunjichende 
Polyimidenl fernung gcschlosscn werden. 

I'inc besonders vorteilhafte Ausfuhrungsfonu der lirfin- 
dung bcstchi darin, daB sich die <lem Bit h(>chs!er Signili- 
kanz cntsprcciicndc ntctallische Sichcrungssireckc iin wc- 
sent lichen in dcr NTilie der linearen Anordnung der mcialli- 
schen Sicherungsstrecken bclindet. Nachdem sich die me- 
lallische Sicherungssirecke, welche detu Bit hochster Signi- 
likanz entspricht und soinii im groBien Umfang zur Bildung 
der KenngroBe bcitragt, im wesenthchen in der Mine dcr li- 
nearen Anordnung bclindet. isi sic weitestmoglich von den 
Enden des liinglichen Bereichs entfemt, der von dcm auf 
dcm Wafer aufgebrachten Polyimid befreit wird. Da in be- 
zug auf die Ebtolitografie insbesondere die Eckzonen von 
Strukrurcn. welche von Polyimid betVeit werden sollen, von 
Abwcichungcn von den vorgegebencn ProzcBparametern 
und den daraus resuliierenden gcringcren Polyimidabira- 
gungen betroffen sind. tuuB die Miite eincs tanglichen lic- 
reichs. als besonders sicher fur die vollstandige Polyimid- 
enl Icrnung gel I en. Somit ist ilurch dicse Anordnung eine 
Becintrachtigung des Bils hcxhster Signilikanz der Kenn- 
groBe aufgrund von I'chlcrn bci der Pol yi midst rukturierung 
besonders unwahrschcinlich. 

E'ine andere vorteilhafte Austlihrungsform der E>lindung 
bcstchi darin, daB sich die detu Bit gcringster Signihkanz 
entsprechende Sicherungssirecke an einem Ende der line- 
aren Anordnung befindet. Also wird bei einer ungenugen- 
dcn Polyimidenl fernung zunachst die Sicherungssirecke, 
welche dcm Bit gcringster Signilikanz entspricht, oder die 
sich am andcren Tinde der linearen Anordnung von Siche- 
rungsstrecken bell nd lie he Sicherungssirecke hiervon betrof- 
fen, was im ersteren T-alle die relative Abwcichung vom 
Sollwcri minimiert. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung 
bcstchi darin, daB von dcr metallischen Sicherungsstrecke 
ausgchend, die das Bit hoc h sic r Signifikanz repraseniiert, in 
Richtung der bciden Enden dcr linearen y\nordn ung metaUi- 
schcr Sichcrungssircckcn die Signilikanz der den metalli- 
schen Sicherungsstrecken zugcordnetcn Bits absinkt. ITicr- 
durch ist gcwahrleistet, daf^, sollte es zu einer sich von den 
lickzoncn ausgchcnticn ungenugendcn Polyimidenl fernung 
groBcrem AusmaBes konuuen, hiervon die liils dcr Biikoni- 
binaiion bctrolVen sind. die aufgrund ihrer geringen Signili- 
kanz in geringcrcm AusmaB zur zu bildendcn KenngroBe 
beitragen. 

Die lirlindung wird nachtblgend anhand eincs lieispicls 
untcr ficzugnalimc auf die Zeichnung niiher criautert; in die- 
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serzeigen: 

Fig, 1 ein Blockschallbild zum Einsaiz einer Sicherung 
bei der Voreinstellung eines Zahlers, 

Fig. 2 eine schcaiatische Ansichi der Obcrflache cines 
Wafers, bei deiii das Polyiinid oberhalb einer herkonimli- 
chen Anordnung von Sicherungen tehlerlTei en t fern t wurde, 
und bereits Sicherungen geschossen wurden. 

Fig, 3 cine scheinatischc Ansichi der Oberflachc cincs 
Wafers, bei deiti das Polyiinid oberhalb einer herkornnili- 
chen Anordnung von Sicherungen nicht fehlerfrei em fern t 
wurde und bcrciis Sicherungen geschossen wurden. 

Fig. 4 cine schcitialischc Ansichr der Olierflache cincs 
Wafers wie in Fig, 3, wobci die Sicherungen jedoch erlin- 
dungsgciiiaB angeordnel sind. 

In den Fig. 2 4 sind die Sicherungen mil i = 1, 2, 3. 4. S 
als Bc/ugs/eichcn vcrschcn. Die /ugeordneic Signilikan/. 
is! jcweils 2' '. 

Tn Fig. 1 ist der schahungslcchnische liinsalz einer Siche- 
rung anhand des Beispiels der Vorcinslcllung cincs /ahtcrs 
dargestclli. TX*r Ziihlcr wird beispiclsweise /ur IVinimung 
cincs Os/.iilaiors, der auf cincru Speichcrchip die interne 
Rate des Speichcr/cllcn-Refrcsh besiitutiii, verwcndci. lin 
Ruhc/.usland bclindei sich (tie Sichcrungs-Bcschahung, die 
aus einer Inngangsstufc Tl, '1'2 und /Avei uber cine RLick- 
kopplung vcrbundcncn rnvcnem 1 und 2 bestehu iru f<?lgen- 
den '/ustand: 'V5, 17 Iciicn, allc uhrigen Transisioren 
sind gespem. IDas Ausgangssignal, das ilen '/ah let vorein- 
sielli. ist auf logisch "()" gclegi. Durch Anlcgcn cincs nega- 
liv akiivcn Sel/.inipulscs SETn wird Tl Icilcnd. Soruil wird 
bei nichigeschosscner Sicherung T4 geotTnci. Cileich/cihg 
schlieBt 'r3. Als I'olge wird in der Invcrlerstufc 2 '1*6 gcolV- 
nel, '17 geschlossen und soniit an VA logisch "1" erzeugi. 
woniii der Ttingang SO des Zahlers auf "1" voreingestelh 
werden kann. Bei unlcrbrochener, also geschossener Siche- 
rung wird an VA und daniii der Zahlereingang so auf "0" 
vorcingesielll. da sich das Ausgangspotcntial gcgcnuber 
deni Ruhc/.ustand nichi anderl. TXt Schahungs/usland der 
beiden [nvertersiufen wird durch Rucksei/cn des Signales 
STiTn au fg run»;i der Ruckkopplung der beiden [nvertersiufen 
nichi beeinlluBi. Durch Anlcgcn cincs CTJiARp-niipulscs 
kann die Schaliung jcdcr/cil in den Ruhc/usiand /uriickver- 
sel/l werden. (Jbcr die entsprcchcndc Verwendung ntehrercr 
Sicherungen konnen soniii satuiliche Itingange SO, SI. S2, 
S3... cincs Xiihlcrs vorcingesielll werden. 1-alls cine Siche- 
rung nicht vollsliindig geschossen wurde, ergibl sich daraus 
eine fehlerhafle InnstcUung des /iihlcrs. die sich urn so gra- 
vierendcr auswirki, jc hoher die Signifikanz des zugcordne- 
tcn Bits ist. 

Fig. 2 zcigl den Bcrcich cincs Wafers, innerhalb dessen 
ein langlichcr Bcrcich 6 von dein auf der Obcrllachc belind- 
lichcn Polyimidniaierial bcfrcii wurde. Sicherungen 2', 3'. 5' 
wurden nur in die Sichcrungsstrecken 2, 3. 5 geschossen. 
Die Sichcrungssirecken 1 und 4 sihd weiterhin ununierbro- 
chcn und soinil lei tend. Bcreiche von Sichcrungssirecken. 
die unter Poly i mid vcruraben sind, sind gesiricheh dargc- 
siclll. 

Fig, 3 /.cigt tiic gleiche Anordnung, jcdcx'h karu cs hicr in 
den lickcn ini Bcrcich der Sicherungen I und 5 /,u einer un- 
genugcnden Polyimidcnifcrnung, wie dies B. aufgrund 
von I'oioliioiiralieprobtemen au ft ret en kann. Die Sichc- 
rungssirecken 2, 3 sind weiterhin unterbrochen. Sicherungs- 
slreckc 5 bc(in<ici sich jedoch unierhalb der Poiyimidschichi 
un<i konnie so mil nichi geschossen werden, d. h. Sichc- 
rungssirecke 5 ist weiterhin icilcnd. A uch Sicherung ssireckc 
I bchndcl sich unicr der Polyimidschicht. Nach<icin ein 
SchlicBcn der Sicherungsslrecke I nicht beabsichtigt war, 
bfcibi dies in diesem Pall ohne Auswirkung auf die Mrrech- 
nung der KenngrotW der Schaltung. Dicsc bcrechncl sich 
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wie Iblgl: 

KG = C - i Z(i) .2^-^ 

5 /=1 

KG: KenngroBe 
(.': Konstante 
i: Lauf variable 

10 n: An/ahl der Sicherungen 

/(i): Zustand der Sicherung i, wobci der Zu stand ohne 
Schie(3cn I isi, nach SchieBcn 0 ist. 

So mi I errechnei sich tXir den in Fig. 2 dargesiellten Pall 
cine KenngroL^c von 22C. Uu in Fig, 3 dargcs tell ten Pall er- 

15 rcchncl sich eine KenngroBe von 6C\ Dieser ekiaiante Un- 
icrschieci ist darauf /.uriick/ufiihren. da(.^ die Sicherungs- 
slrecke, (lie dcm Bii mil der hochsien Signifikanz cnispricht, 
also die Sicherungsslrecke 5. nicht mchr unlcrbrochcn wer- 
den konnie. 

-0 Da der Sol! wen der KenngroBe 22C betriigt, der von einer 
Schaliung auf dcni Wafer anhand des /ustands der Siche- 
rungen bcrechenbare Wert jedoch 6C ' beiragi. errechnei sich 
ein relativer 1-ehler von 73%. 

Itine crlindungsgemaLW Anordnung iler Sicherungsstrek- 

2> ken ist in Fig. 4 dargesiclll, wobci hicr die unzurcichende 
Polyimidcnifcrnung, wie sic in Fig. 3 dargesiclU ist, iibcr- 
nonimcn wurde. Auch hicr isi eine Durchtrennung. also ein 
SchicSen. der iiuBcren Sichcrungssirecken nicht moglich. da 
sic sich unter der Polyimid.sehicht bclinden, lirrechnet man 

*o nun die sich enjebcnde KenngroBe, so crgibt sich ein Weri 
von 20C, Der relative P'ehler hat sich son lit bereits bei die- 
sem einfachen Beispiel mil nur funf Sichcrungssirecken gc- 
geniiber einer herkonmilichen Anordnung. von 73% auf nur 
9% verringert. Jc groBer die KenngrolSc und damit auch die 

35 Anzahi der Sichcrungssirecken wird; umso vorteilhafier 
wird die crJindungsgemaBe Anordnung gcgcnuber der hcr- 
kommiichen Anordnung sein, bei der die den Sichcrungs- 
sirecken zugeordneie Signilikanz vom cinen PIndc der An- 
ordnung zum andcren P!ndc hin anstcigt. 

40 

Patcntanspruche 

1. Pinearc Anordnung meiallischcr Sicherungssirek- 
kcn, die in ihrcr Bilkombinaiion cine KenngroBe einer 

-15 -Schaliung auf eincm Water re prase n lie re n, dadurch 
gckcnnzciclinct. daB die dem Bit hochslcr Signilikanz 
enisprcchende Sicherungsslrecke bcidseitig von ande- 
' ren Sichcrungssirecken benachbari ist. 

2 . A nord nungnachAns pruc h 1 , dadu rch gc ke n n ze ic h- 
50 net, daB sich die <lcni Bit hochslcr Signifikanz entsprc- 
chcndc meiallische Sicherungsslrecke im wesentlichcn 
in der Mine der linearcn Anordnung der mctallischcn 
S ic he ru ng s St rec kc n be ft nde I . 

3. Anordnung nach einern der vorhcrgehendcn An- 
55 spriiche, dadurch gekennzeichnct. daBsich die dem Bit 

gcringster Signifikanz enisprcchende Sicherungs- 
slrecke an eincm PInde der linearcn Anordnung bclin- 
dei. 

4. Anordnung nach eincm der vorhcrgehendcn An- 
Ci(> spriiche, itadurch gekennzeichnct. daB von der metalli- 
se hen Sicherungsslrecke. die das Bit hochslcr Signili- 
kanz repraseniicrt. in Richtung der beiden linden der li- 
nearcn Anordnung meiallischcr Sichcrungssirecken die 
Signihkanz der den mctallischcn Sichcrungssirecken 

65 zugec>rdncien Biis absinkl. 
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